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@ Vorrichtung 2ur Schwingungsuberwachung der Radsysteme insbesondere von Kraflfahrzeugen wahrend des 
Fahrbelriebs 

Bei der Vorrichtung sind im Bereich der Lagerung und/ 
oder Aufhangung eines jeden Fahrzeugrades wenigstens ein 
Beschleunigungssensor als Schwingungsaufnehmer ange- 
ordnet und eine die Signale der einzelnen Schwingungsauf- 
nehmer getrennt verarbeitende Auswerteschaltung vorge- 
sehen. Der Auswerteschaltung ist eine Anzeigevorrichtung 
nachgeschaitet, die eine Anzeige fur jedes Radsystem und 
eine Fehleranzeige fur jede uberwachte Funktion, wie 
Wuchtzustand, Stoftdampfer, Reifenlufidruck und Reifen- 
geometrie, besitzt. 
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Beschreibung 



Bei Fahrwerken von Kraftfahrzeugen torn d.e Stra- 
Benhaftung der Fahrzeugrader durch Kadcrschw.ngun- 
gen genunderl und dadurch konnen Fahrkomfort 
und die Sicherheit empfindlich beemtrachngt werden. 
Bei unzulanglich ausgewuchteten Fahrzeugradern tre- 
ten Resonanzerscheinungen der R^erschwmgungen 
vornehmlich im Geschwindigkeitsbereich zwischen 80 
Jcm/hundl20km/hauf. 

Neben der Auslegung des Fabrwerks bestimmen die 
Reifengeometrie, der Wuchtzustand der umlaufenden 
Shrze^grTder, der Reifenluftdruck und der Zustand 
der StoBdampfer das Fahrverhalten wesenthch. Veran- 
derungen des Zustands der StoBdampfer, des Re.fen- 
luftdrucks und der Reifengeometrie fiihren zu einer den 
Fahrkomfort und auch die Fahrsicherheit beemtrachu- 
nenden Anderung des Fahrverhaltens. Insbesondere 
SS beefntrachtig e en Anderungen des Wuchtzustand^ 
der Fahrzeugrader die StraBenhaftung und tart j 
Fahrsicherheit. Eklatant werden derart.ge Beemtrachti- 
gungen, wenn mehrere abnormale Zustande zusammen- 
Treffen, wie etwa eine unzulassig groBe Unwucht eme 
Rades und eine Funktionsstorung des diesem Rad zuge 
ordnetenStoBdampfers. a ii»p me i- 
Die RSder von Kraftfahrzeugen werden im allgemei 
nen auf stationaren Unwuchtmaschinen ausgewuchtet, 
miissen aber wegen des VerschleiBes der Reifen im 
Sbetrieb und nach jedem Reifenwechsel von Zen zu 
Zeit nachgewuchtet werden. In der Regel geschieht 
auch dies auf stationaren Auswuchtmaschmen. 

Da die Radsysteme von Kraftfahrzeugen aus rnehre 
ren jeweils einzeln ausgewuchteten Teilen a«fgebaut 
sind und sich aus den Toleranzen der E.nzel-Restun- 
wuchten unzulassig hohc System-Restunwuchten erge- 
ben konnen, kommt auch das Fm.sh-Balancer-\£rfa h- 
ren zur Anwendung, bei dem d.e Fahizeugraderun 
montierten Zustand in einer Ebene nachgewuchtet wer- 

dE Bei diesem Verfahren muB im unterkritischen Bereich 
^ewuchtet werden und die Dampfung darf sich wahrend 
deTwlchtvorganges nicht drehzahlabhjmgig ; veran 
dem. Das Wuchten im unterkritischen ist in aller Regel 
moglich, weil alle rotierenden Systemteile be.m Herstel- 
k^ngspr^zeB vorgewuchtet sind. Die Forderung , hinge- 
gen daB sich die Dampfung mit der Raddrehzahl nicht 
Indern darf, ist insbesondere bei modernen Fahrwerken 
nicht erfullt, weil derartige Fahrwerke so ausgelegt sind 
daB eine drehzahlabhangige Anderung der Dampfung 

^Angesichts der gewollt drehzahlabhangigen Dimp- 
fungslnderungen konnen bei modernen Fahrwerken 
mitdem gewohnlichen Finish-Balancer-Verfahren tone 
zuverlassigen MeBwerte ermittelt werden. Die mit die 
sem Verfahren ermittelten Positionsangaben festge- 
stellter Unwuchten kdnnen mit erheblichen Wmkclfeh- 
lern behaftet sein und es konnen auch zwei L°sunjen 
herauskommen. Der zutreff ende Wert ist in solchen Fal- 
len nur empirisch zu ermitteln. 

Das gewohnliche Finish- Balancer-Verfahren erweist 
sich mhhin bei modernen Fahrwerken ate nur bedingt 
brauchbar. Dieses Verfahren ist aber auch msofern un- 
zulanglich, als es nicht in der Lage ist, die fahrzeugtypi- 
sche Schwingungscharakteristik des auszuwuchtenden 
Mehrmassen-Radsystems zu erfassen, also laufend 
MeBwerte mit Normwerten zu vergleichen. 

Als Folge von Restunwuchten bei Fahrzeugradern 
treten umlaufende Unwuchtvektoren auf, d.e eine Mm- 
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derung der StraBenhaftung bewirken sow.e zu V.bral o- 
nen im Fahrzeug und zu erhohtem ReifenverschleiB fu h- 
ren Unzulassig groBe Restumvuchten konnen be.spiels- 
weise durch dfn Verlust eines Unwuchtgewichtes oder 
auTdurch partiell iibermaBigen Abtrag von Belagma- 
terial an den Reifen eintreten, aber auch monlagebe- 
dlng sein und mithin durchaus bei Neufahrzeugen vor- 
Sommen. Angesichts der nur bedmglen 
der bei Anwendung des Finish-Balancer-Verfahrens zu 
crmittelnden MeBwerte sind derartige Restunwuchten 
nuT im Fahrbetrieb beim Auftreten von Vibrationen 

^senTgleichermaBen fur die Herstel.er und Halter 
von Kraftfahrzeugen unbefriedigenden Zustand soil 

Vorrichtung zur Schwingungsuberwachung der Radsy- 
steme insbesondere von Kraftfahrzeugen wahrend des 
Fahrbetriebs, bei der im Bereich der Lagerung ^und/oder 
Aufhangung eines jeden Fahrzeugrades wenigstens ein 
Beschleunigungssensor als Sch^mgungsau^ 
geordnet sowie eine die Signale der emzelnen Schw n- 
f ungsaufnehmer getrennt verarbeitende Auswerte 
fchaltung vorgesehen sind und der Auswerteschaltung 
e2e Anzeigeeinrichtung nachgeschaltet ist, die eine An- 
toge fur jides Radsystem und eine Fehleranzeige fur 
,-edf iiberwachte Funktion (Wuchtzustand, StoBdamp- 
fer, Reifenluftdruck und Reifengeometrie) besitzt. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ermogl.cht cs. 
wahrend des Fahrbetriebs die Wuchtzustande der Rad- 
systeme, die Funktion der StoBdampfer, den Luftdruck 
der emzelnen Reifen und deren Geometrie laufend 1 zu 
flberwachen und etwaig auftretende Abweichungen 
vom vorgegebenen Normalzustand zur Anze.ge zu 
brbgen, so daB der Fahrer eines m,t der erfindungsge- 
nSen Vorrichtung ausgeriisteten Fahrzeugs "^rzug- 
Hch nach dem Auftreten von ^mabweachungen uber 
letztere unterrichtet und vor sich anbahnenden S.cher 
heitsrisikengewarntwird. v ra ftf a hr- 
Die Oberwachung von Radsystemen bei Kraftf^ahr 
zeugen wahrend des Fahrbetriebs ist allerdmgs schon 
beSt So offenbart die DE-OS 29 05 931 eme Vor- 
5S5 zum Oberwachen der StoBdampfer und des 
SeSuftdrucks von Fahrzeugradem be, der *n einern 
traeenden Bauteil jedes zu uberwachenden Fahrzeug 
rades S Beschleunigungssensor ang-rdnet ist und die 
AuseanEssignale einer Auswerteschaltung, die den Be 
ih SuTssensoren nachgeschaltet ist, laufend m.t 
SoUweTfen und/oder miteinander verglicher .werden 
und die als Kriterium fur den Zustand der StoBdampfer 
und/oder den Reifenluftdruck herangezogenen Ver- 
gleichswerte im Falle ihrer Abweichung von vorgege- 
henen Normwerten eine Warnanzcige auslosen. 

UnbefSigend bei der vorbekannten Vornchtung 
ist daB nur bei Storungen der StoBdampferfunktion 
Oder bei Anderungen des Reifenluftdrucks erne Warn- 
anzeige ausgelost wird, wahrend andere Faktoren, w»e 
derwuchtzustand der Radsysteme und die Reifengeo- 
metrie unbeschadet ihres wesentlichen Emflusses auf 
SrkomfortundFahrsicherheitnichter^ 

Ferner offenbart die DE-OS 35 41 901 e.n Verfahren 
_ und eine der Verfahrensdurchf uhrung dienende Vor- 
richtung - zur automatisierten Uberwachung der 
Lenk- und Radaufhangungsgeometrie sowie des Wucht- 
zustandes rotierender, mit dem Lenkgestange des je- 
weiligen Kraftfahrzeugs verbundener Te.le Dabe, wer- 
den an der Lenkung auftretende Drehschwingungen 
von Induktivgebern erfaBt und mittcls einer Klassier- 
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schaltung als Kriterium des Wucht2ustandes der mit 
dem Lenkgestange verbundenen rotierenden Teile be- 
wertei sowie auftretende Abweichungen von einem 
vorbestimmten Normalbereich zur Anzeige gebracht. 

Von diesem Stande der Technik unterscheidei sich die 5 
Vorrichtung nach der vorlicgcndcn Erfindung dadurch, 
daB unter Verwendung von — bekannien — Beschleu- 
nigungssensoren als Schwingungsaufnehmer die Radsy- 
sleme hinsichtlich ihrer Wuchtzustande, der Beschaffen- 
heit der StoBdampfer, des Reifenluftdrucks und der Rei- ic 
fengeometrie uberwacht und etwaig auftretende Ab- 
weichungen von definierten Normalzustanden zur An- 
zeige gebracht werden. GemaB der Erfindung erfahrl 
der Fahrer somit eine unverzugliche Unterrichtung 
uber etwaige UnregelmaBigkeiten aller fur die Fahrsi- 15 
cherheii und den Fahrkomfort wesenilichen Faktoren. 

Eine zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Positionsermittlung 
etwaiger Unwuchten jedem Radsystem ein Drehzahl- 
und Winkelaufnehmer zugeordnet und jedes Fahrzeug- 20 
rad mit einer Umfangsmarkierung versehen ist, daB die 
Drehzahl- und Winkelaufnehmer auf die Auswerte- 
schaltung geschaltet sind, daB letztere eine Speicherstu- 
fe zum Speichern einer begrenzten Anzahl aufeinander- 
folgender Signale (SignalzykJen) umfaBt, daB der Spei- 25 
cherstufe die Anzeigeeinrichtung nachgeschaltet ist und 
daB die Arrzeigeeinrichtung ein Anzeigefeld fur die er- 
mittelte Unwucht jeweils eines Fahrzeugrades nach Be- 
trag und Lage (Umfangswinkel) aufweist. 

Diese Ausgestaltung der Erfindung ermoglicht neben 30 
der qualitativen Anzeige von UnregelmaBigkeiten auch 
die quantitative Erfassung auftretender Unwuchten, in- 
dem die diesbezuglichen Signale der den einzelnen Rad- 
systemen zugeordneten Beschleunigungssensoren und 
Drehzahl- und Winkelaufnehmer im Fahrbetrieb per- 35 
manent erfaBt und in einer begrenzten Anzahl aufeinan- 
derfolgender Zyklen, aus denen signifikante Merkmale 
fur die Fehleranzeige hervorgehen, abgespeichert wer- 
den. Neben der Angabe, an welchem Fahrzeugrad Un- 
regelmaBigkeiten aufgetreten sind, konnen Unwuchten 40 
nach Betrag und Lage zur Anzeige gebracht werden. 

Eine Weiterbildung der zuletzt genannten Ausgestal- 
tung sieht vor, daB die Anzeigeeinrichtung zwei vonein- 
andcr unabhangige Anzeigef elder besitzt und daB ein 
Anzeigefeld, welches unmittelbar auf die Auswerte- as 
schaltung geschaltet ist, zur qualitativen Anzeige von 
Funktionsstorungen fur den Fahrzeugfuhrer dient, wah- 
rend das andere Anzeigefeld wahlweise auf den Spei- 
cher der Auswerteschaltung schaltbar ist und den Abruf 
gespeicherter Signale als signifikante Daten fur quanti- 50 
tative Fehleranzeigen ermoglicht. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung soil nachste- 
hend anhand der beigefugten Zeichnung erlautert wer- 
den. In schematischen Ansichten zeigen: 

Fig. 1 den grundsatzlichen Aufbau der Vorrichtung 55 
zur Schwingungsuberwachung der Radsysteme von 
Kraftfahrzeugen wahrend des Fahrbetriebs, 

Fig. 2 in einem Blockschahbild das Signalverarbei- 
tungsschema der Vorrichtung, 

Fig. 3 eine Verknupfungsmatrix des Signalverarbei- 60 
tungsschemas nach Fig. 2, 

Fig. 4 ein Display einer Anzeigevorrichtung zur quali- 
tativen Fehleranzeige und 

Fig. 5 ein weiteres Display der Anzeigevorrichtung 
zur quantitaiiven Fehleranzeige. 65 

In Fig. 1 sind die uberwachten Radsysteme nach ihrer 
Lage am Fahrzeug mit "LV" fur links vorn, "RV" fur 
rechts vorn und sinngemaB mit "LH" und "RH" fur die 
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hinieren Fahrzeugrader bezeichnet. Jedes Radsystem ist 
mit einem an der jeweiligen Radlagerung angeordneien 
Beschleunigungssensor b und mit einem Winkelaufneh- 
mer w ausgerustet, der mit einer nicht gezeigten Um- 
fangsmarkierung am zugeordneten Fahrzeugrad zu- 
sammenwirkt. Die Beschleunigungssensoren und Win- 
kelaufnehmer sind auf eine elektronische Auswerte- 
schaltung 10 geschaltet, die unten anhand des Signalver- 
arbeitungsschemas nach Fig. 2 noch naher erlautert 
wird und der eine Anzeigevorrichtung 12 nachgeschal- 
tet ist. 

Das Signalverarbeitungsschema nach Fig. 2 zeigt.daB 
die Auswerteschaltung 10 eine Eingangsstufe 14, eine 
Prozessorstufe 16, eine Ausgangsstufe 18 und eine Spei- 
cherstufe 20 umfaBt, die hinsichtlich ihrer baulichen Ein- 
zelheiten hier keiner Erorterung bedurfen. Die den ein- 
zelnen Radsystemen zugeordnete Beschleunigungssen- 
soren b und Winkelaufnehmer w sind fur jedes Radsy- 
stem getrennt auf die Eingangsstufe 14 geschaltet. Fer- 
ner zeigt Fig. 2, daB die Anzeigevorrichtung 12 ein un- 
mittelbar auf die Ausgangsstufe 18 geschalteles Display 
22 besitzt, das eine qualitative Fehleranzeige vermittelt, 
sowie ein weiteres Display 24, das eine quantitative Feh- 
leranzeige liefert und beispielsweise mittels eines Werk- 
statt-Prufadapters wahlweise auf die Speicherstufe 20 
schaltbar ist, was die bei 26 angedeutete Unterbrechung 
der Schaltverbindung zwischen dem Display 24 und der 
Speicherstufe 20 andeutet. 

Die im Fahrbelrieb an den Radsystemen auftretenden 
Schwingungen werden je Radsystem mittels des im Be- 
reich der Lagerung oder Aufhangung des betreffenden 
Fahrzeugrades angeordneten Beschleunigungssensors 
b gemessen, der als Schwingungsaufnehmer dient. Die 
Positionsbestimmung etwaiger Unwuchten erfolgt am 
Iaufenden Rad mittels des dem jeweiligen Rad zugeord- 
neten Winkelaufnehmers in Verbindung mit einer an 
dem Fahrzeugrad angeordneten Umfangsmarkierung. 
Bei den Winkelaufnehmern kann es sich insbesondere 
um beriihrungslose Induktivgeber handeln. 

Die von den Beschleunigungssensoren b und den 
Winkelaufnehmern wgemessenen analogen Signale ge- 
langen an die Eingangsstufe 14 der elektronischen Aus- 
werteschaltung 10, und zwar je Radsystem gesondert. In 
der Eingangsstufe der Auswerteschaltung werden die 
analogen Signale beispielsweise in Digital-Signale um- 
gewandelt. Die Signalverarbeitung erfolgt dann in der in 
ihrern Aufbau im einzelnen hier nicht interessierenden 
Prozessorstufe 16 der Auswerteschaltung, wobei die 
empfangenen Signale beispielsweise mit vorgegebenen 
Norrnsignalen, die dem Normalzustand entsprechen, 
verglichen und bei auftretenden Abweichungen von den 
vorgegebenen Normwerten Fehlersignale gebildet wer- 
den, wenn diese Abweichungen einen bestimmten Tole- 
ranzbereich uberschreiten. Die Ausgabe der Fehlersi- 
gnale erfolgt uber eine der Prozessorstufe 16 nachge- 
schaltete Ausgangsstufe 18 der Auswerteschaltung. Die 
Digital-Signale der Prozessorstufe konnen digital oder 
auch nach vorheriger Umwandlung analog ausgegeben 
werden. 

Von der Ausgangsstufe 18 konnen die Signale unmit- 
telbar oder unter Zwischenschaltung der Speicherstufe 
20 an die Anzeigevorrichtung 12 gelangen und dort in 
den voneinander getrennten Anzeigefeldern (Displays) 
zur Anzeige gebracht werden. Die beiden Displays 22, 
24 sind jeweils fur sich in den Fig. 4 und 5 veranschau- 
licht. 

Das Display 22 der Anzeigevorrichtung ist mit jc ei- 
ner Markierung (LV t RV, LH, RH) fur jedes Radsystem 
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ausgerustet und besitzt daruber binaus Anzeigen fur die 
Oberwachung des Wuchtzustandes, der StoBdampfer, 
des Reifenluftdrucks und der Reifengeometne. Dieses 
Anzeigefeld dient der quantitativen Anzeige aufgetrete- 
ner UnregelmaBigkeiten und milhin zur Unternchtung 5 
des Fahrers eines Kraftfahrzeugs. So signahsieren bet- 
spielsweise die Anzeigen Wund "Luf tdruck^ daB eine 
Normabweichung des Reifenluftdrucks am Fahrzeug- 
rad links hinten vorliegt. Die Signale der Ausgangsstufe 
18 der Auswerteschaltung 10 gelangen unmittelbar zu io 
diesem Display der Anzeigevorrichtung. 

Mittels des weiteren Displays 24 der Anzeigevorrich- 
tung das auf die Speicherstufe 20 der Auswerteschal- 
tung 10 schaltbar ist, konnen die im Fahrbetrieb aufge- 
tretenen UnregelmaBigkeiten Fur jedes einzelne Radsy- 15 
stem quantitativ angezeigt werden. In Fig. 5 ist insowcit 
angedeutet, daB am linken Vorderrad erne Unwucht 
aufgetreten ist, die durch Anbringung ernes 30 g-Oe- 
wichtcsuntereinem Winkel von 120° ausgeghchen wer- 
den muB. Mittels des zuletzt genannten Displays wird 20 
mithin angezeigt, an welchem Rad ein Ausg eichsge- 
wicht bestimmter GroBe unter einem bestimmten Win- 
kel anzubringen ist. 

Patentanspruche 25 

1 Vorrichtung zur Schwingungsiiberwachung der 
Radsysteme insbesondere von Kxaftfahrzeugen 
wahrenddesFahrbetriebs,beider 

- im Bereich der Lagerung und/oder Aufnan- 30 
gung eines jeden Fahrzeugrades werugstens 
ein Beschleunigungssensor (b) ais Schwin- 
eungsaufnchmer angeordnet sowie 

- eine die Signale der einzelnen Scnwin- 
oungsaufnehmer getrennt verarbeitende Aus- 35 
werteschaltung (10) vorgesehen smd und 

- der Auswerteschaltung eine Anzeigeem- 
richtung (12) nachgeschaltet ist, 

- die eine Anzeige fur jedes Radsystem und 
eine Fehleranzeige fur jede iiberwachte Funk- 40 
tion (Wuchtzustand, StoBdampfer, Reifenluft- 
druck und Reifengeometrie) besitzL 

2 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Positionsermittlung J^" 
wuchten jedem Radsystem ein DrehzahJ- und Win- 45 
kelaufnehmer (w) zugeordnet und jedes Fahrzeug- 
rad mit einer Umfangsmarkierung vcrseheri 1st datf 
die Drehzahl- und Winkelaufnehmer auf die Aus- 
werteschaltung (10) geschaltet sind, daB letztere ei- 
ne Speicherstufe (20) zum Speichern einer begrenz- 50 
ten Anzahl aufeinanderfolgender Signale (Signal- 
zyklen) umfaBt, daB der Speicherstufe die Anzeige- 
einrichtung (12) nachgeschaltet ist und daB die An- 
zeigeeinrichtung ein Anzeigefeld (24) fur die an ei- 
nem Fahrzeugrad ermittelte Unwucht nach Betrag 55 
und Lagc (Umfangswinkel) aufweist 

3 Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzeigeeinrichtung (12) zwei von- 
einander unabhangige Anzeigefelder (22, 24) be- 
sitzt und daB ein Anzeigefeld, welches unmittelbar 6 o 
auf die Auswerteschaltung (10) geschaltet 1st, zur 
qualitativen Anzeige von Funktionsstorungen fur 
den Fahrzeugfuhrcr dient, wahrend das andere An- 
zeigefeld wahlweise auf den Speicher (12) der Aus- 
werteschaltung schaltbar ist und den Abruf gespei- 65 
cherter Signale als signifikante Daten fur quantita- 
tive. Fehleranzeigen der uberwachten Funktionen 
ermoglicht. 



BNSDOCID: <DE_ 



3817809 



Nummer: 
Int. CI. 4 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



38 17 809 
G 01 M 7/00 

26. Mai 1988 

7. Dezember 1989 



Q- 



J" 



O- 



D- 



I- 

I 
I 

I 

r 










i >j 
r 










r 
i 

r 

tL-J 











cm I 



=il S 

I ) 

Hi- 



_LJ_ I 



O 



of 



> 
cc 




u: 



BNSDOClD: •: DE._ 



. 3B1780&A1 



908 849/69 



3 81 78 GO 



s 



(b,w) 
e 21 

P 31 

d 51 
o 



11 (b ' w) 12 



"22 



32 



a 42 



J 52 



(b,w) 



'23 



13 



33 



a 



43 



'53 



3 63 



(b,w) 



- 2 ij 



14 



3 3^ 



'54 



J 6*» 



Sensor-Ebene . 
b = Beschleunigung 
w = Winkel 

e = Eingangsstufe 



p = Prozessorstufe 



a = AusgangsstuTe 



s = Speicherstufe 
d = Anzeige-Ebene 

d = Anzeige-Ebene 



]Th] 



| Unwucht j 
| So5dampfer| 



jjaftdruck"] 



| Geometrie | 



Rad: 


L,V 


Gewicht : 


30 gr 


Winkel: 


120 Grad 
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